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Separation  science  is  a  multi‐faceted  discipline,  underpinning  almost  all  other  fields  of 
science  and  technology.  Its  scope  encompasses  fundamental  and  cutting  edge  processes 
and  technologies,  based  upon  exploitation  of  the  physical  distribution  of  chemical  and 
biochemical species between solid,  liquid or gaseous  ‘phases’,  facilitating their separation, 
purification, and analysis. Separation science plays a particularly pivotal element within the 
majority of modern analytical methods, methods which continue to support all manner of 
cutting  edge  scientific  endeavour,  including,  for  example,  the  current  ‘‐Omics’  scientific 
revolution. 
  As  inferred  above,  separation  science  can  of  course  vary  considerably  in  physical 
form  and  scale,  from micro‐extraction,  to  bench‐top  chromatographic methods,  to  large 
scale industrial process isolation and preparative systems. However, in each and every case 
there  exists  several  common  factors  governing  success,  perhaps  the most  significant  of 
which  is  so‐called  ‘phase  selectivity’,  or  the  fundamental  chemical  and  biochemical 
interaction between a molecularly defined/controlled surface or phase, and  the  individual 
target or group of molecules. On the  laboratory and analytical scale, this  interaction takes 
place within  those  phase materials  routinely  used  in  all modes  of  solid  phase  extraction 
(SPE) and chromatographic separations. Taking the example of one of the most commonly 
utilised pieces of laboratory analytical instrumentation (today found in almost all chemical, 
biochemical,  clinical  and  industrial  laboratories),  namely  the  high‐performance  liquid 
chromatograph  (HPLC),  this  all  important  phase  selectivity  comes  from  the  incorporated 
chromatographic column, within which this molecularly defined/controlled surface or phase 
is housed. 
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   Over  the  past  two  decades,  as  witnessed  by  the  publications  submitted  for 
consideration  herein,  my  research  has  focussed  upon  the  understanding,  control  and 




mobile phase), or  through  interaction with  ligands  immobilised upon modified  stationary 
phase materials,  either  dynamically  coated  or  covalently  bound  [25,  31,  34]. During  this 
period,  the research effort was  instrumental  in helping establish an entirely new mode of 
high‐performance  liquid  chromatography  for  the  separation  of metal  ions,  namely  high‐
performance chelation  ion chromatography  (HPCIC), a  technology which has only  recently 
fully  come  of  age  through  the  publication  of  a  dedicated monograph  on  the  technique, 
collaboratively compiled by three of its original developers [156].  
  Through‐out the middle to  late 1990s, the selective  interactions of metal  ions with 
metallochromic  ligands, both  for control of chromatographic selectivity and as a means of 
sensitive detection, was explored, in some cases simultaneously through the application of 
new  ‘colour‐forming  eluents’  [5,  21].  These  specific  metal‐ligand  systems  were  later 
developed and exploited in various chromatographic modes, including ion chromatography 
[20], capillary electrophoresis [16],and reversed‐phase liquid chromatography [23]. 
  In  the  field  of  liquid  chromatography,  the  two  main  aspirational  goals  of  ever 
increasing  peak  capacity  and  resolution,  and  decreasing  chromatographic  run  times,  are 
diametrically  opposed  when  using  current  technology.  My  research  began  in  the  early 
2000’s to take a fresh look at ion chromatography and push the limits of analysis time whilst 
maintaining  reasonable  peak  capacity.  The  research  led  to  the  recognition  of  ‘fast’  ion 
chromatography  as  a  possibility  for  many  applications,  and  demonstrated  sub‐minute 
chromatography of inorganic anions or cations was readily achievable [30, 33]. This avenue 
of  research  quickly  bought my  group  into  the  path  of monolithic materials, which  have 
remained  a  sub‐theme within our  research over  the entire  subsequent period  [37]. Early 
attention  focused upon  the production and characterisation of a  range of new monolithic 
anion and cation exchangers, based primarily on silica monolithic supports. The extension of 
this work  into monolithic chelating  ion exchangers soon followed, and the unique physical 
properties  of  the  modified  phases  developed  were  exploited  to  develop  new 
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 chromatographic modes [51], such as ‘low pressure’ ion chromatography [45], and so‐called 
‘solvent  enhanced’  ion  chromatography  [56].  The  surface  modification  of  monolithic 
materials  with  a  new  range  of  zwitterionic  coatings,  both  in  standard  chromatography 
format and within micro‐fluidic systems, also created new possibilities, one of which led to 
the development of ‘double‐gradient’ ion chromatography [49]. 
  Much  of  the  above  work  on  monolithic  materials  focused  upon  silica  based 
materials, with a move into the development of polymer based monoliths taking place soon 
after. Here, many successes  in the production of photo‐grafted polymer monoliths  for  ion 
exchange  and  bio‐separations  were  achieved  [95],  with  new  materials  and  formats 
reported,  including new  titanium housed monoliths  for  small molecule  separations  [103], 
nano‐particle  agglomerated monoliths  (most  recently  applied  to  lectin  affinity extraction) 
[102, 115] , and segmented/gradient stationary phases produced using photo‐masking with 
UV  polymerisation  [101].  In  the  pursuit  of  these  targets,  new  column  characterisation 
techniques  needed  to  be  developed, which  resulted  in  the  development  of  several  new 





and applied within chromatographic  systems,  such as  the production of a new wide‐bore 




including  a  Peltier  array  column  heater  for  segmented  thermal  control  [118]  and  most 
recently  an  automated  UV  oven  for  controlled  production  of  photo‐polymerised  open 
tubular monolithic phases (MonoPLOT columns) [121]. 
  One  of  the  over‐riding  roles  for  an  analytical  scientist  is  to  develop  tools  and 
technology for the better understanding of complex systems. Within our research we have 
enjoyed this challenge and provided new methods and approaches to the characterisation 
of numerous complex matrices. Over  the years  these have  included ultra‐trace analysis of 
environmental samples, including trace metals in seawater and industrial wastewaters [18], 
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 determination of metals in industrial brines [9], quantitation of trace organic contaminants 
in  potable  and  treated  wastewaters  (such  as  disinfection  by‐products  (DBPs)  or 
pharmaceutical  and  personal  care  products  (PPCPs)  [60,  105],  and  more  recently,  the 
analysis of industrial fermentation broths for monitoring of small bio‐molecules [107]. 
  In summary, the above body of work represents approximately 18 years of post‐PhD 
research,  centred  upon  advancing  the  separation  sciences  through  the  delivery  of  new 
materials, technology and methodology. The work  is presented  in 131 peer reviewed, high 
ranking analytical science  journal articles, having attracted to‐date close to 2000 citations. 
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the  planning,  experimental,  interpretation  and  publication  stages.  I  am  either  first  or 
corresponding author on ~70% of the publications listed, and for each publication where my 
name appears as  the  final author,  I have acted as project  supervisor.Indeed,  for  the  vast 
majority (>80%) of the papers presented, I have been engaged as the primary supervisor of 
at least one of the postgraduate or postdoctoral researchers listed as co‐authors, and as co‐
supervisor  for  the majority  of  the  remaining  20%  of work.  I  have  published  co‐authored 
works with 138 post‐graduate, post‐doctoral,  industrial and academic researchers  in total, 
based within 1 of 28 separate Institutions. As the bulk of the published research submitted 
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 From within  this  body  of work,  the  following  ten  typical  articles  have  been  selected  to 




using  chelation  ion  chromatography  with  an  iminodiacetic  acid  bonded  silica 
column”, Journal of Chromatography A, 2001, 907, 191‐200. 
 
This  2001  publication,  co‐authored  with  my  first  primary  supervised  Ph.D  student  (W. 
Bashir), explored the selectivity and efficiency of IDA modified silica gel for trace analysis of 
metal  ions  in complex and  industrially relevant matrices. It added strength to the emerging 






2 Damian  Connolly  and  Brett  Paull,  “Fast  ion  chromatography  of  common  inorganic 
anions  on  a  short  ODS  column  permanently  coated  with 




ion  chromatography’,  changing  the  mind‐set  on  what  was  possible  with  modern 
chromatographic phases in regard to small ion separations. The work, carried out as part of 
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 3 EdelSugrue,Pavel  N.  Nesterenkoand  Brett  Paull,  “Iminodiacetic  acid  functionalised 
monolithic  silica  chelating  ion exchanger  for  rapid determination of alkaline earth 
metal ions in high ionic strength samples”, The Analyst, 2003, 128, 417‐420. 
 
This early communication was  the  first  to  report upon bonded silica monoliths  for the  fast 
ion‐exchange  separations  of  metal  ions.  The  work  highlighted  to  the  chromatographic 
community  the  potential  of  bonded  silica  monolithic  phases  for  application  other  than 
normal‐ or reversed‐phase separations. The work, carried out as part of the Ph.D. project of 
my student, EdelSugrue, began a series of projects on  the application of such phases, and 









Victory),  reported  upon  the  first  demonstration  of  what  was  to  become  so‐called  ‘low‐
pressure  ion chromatography’. The developed micro‐ion chromatograph was applied to the 
separation of inorganic ions, based upon a low pressure short monolithic phase, of only 1 cm 
in  length. This work went on  to be developed  further, with  its  significance  still  leading  to 
collaborative  research  between  the  chromatographic  and  flow  analysis  research 




5  Jonathan  Bones,Kevin V.  Thomasand  Brett  Paull,  “Using  environmental  analytical 
data  to  estimate  levels  of  community  consumption  of  illicit  drugs  and  abused 
pharmaceuticals”, Journal of Environmental Monitoring, 2007, 9, 701‐707. 
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 This  well  cited  analytical  study  into  the  use  of  wastewater  samples  for  environmental 
epidemiology  and  societal  drug  use  estimation  attracted  considerable  international 
researcher  and  media  interest.The  work  went  on  to  initiate  international  collaborative 








chip  sample  preconcentration,  injection  and  delivery  using  coupled  monolithic 
electroosmotic pumps”, Lab‐on‐a‐chip, 2007, 7, 1597‐1599. 
 
This paper, published within  the  leading  international micro‐fluidics  journal, demonstrated 
for the first time the controlled application of monolithic silica based electro‐osmotic pumps 
within a micro‐fluidic platform. The work, carried out by my post‐doctoral researcher  (F‐Q. 
Nie),   was  a  unique  application  of  encased monolithic  silica  rods within  the micro‐fluidic 
manifold, which allowed the development of a micro‐fluidic flow injection analysis manifold, 
with  combined  monolithic  pump  and  solute  concentration  capability.  The  work 









This  technical  paper  published  within  the  leading  international  analytical  science  journal 
details the completely new design and development of thermoelectric array based capillary 
column heaters and their potential applications. The work  is undertaken by a current Ph.D. 
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 student of mine  (D. Collins) and has attracted much science media and  industry attention. 
The design is currently under commercial development and prototype models are now being 










selective micro‐extractions. The work,  completed as part of a  supervised Ph.D. project  (H. 
Alwael),  demonstrates  the  utility  of  immobilised  gold  nano‐particles  to  bind  bio‐ligands, 





9 Damian  Connolly,  Brendan  Twamley  and  Brett  Paull,  “High‐capacity  gold  nano‐
particle  functionalised  polymer  monoliths”,  Chemical  Communications, 
2010,46,2109‐2111. 
 
This  is  the  first  publication  detailing  the  complete  high  density  surface  modification  of 
polymer monolithic phases with gold nano‐particles. The research, carried out by my post‐
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 Carbon Monolith  as  Electrode Material  for Probing Direct Bioelectrochemistry 
and  Selective  Detection  of  Hydrogen  Peroxide”,  Analytical  Chemistry,  2012, 
84,2351‐2357.  
 
This  recently  published  paper  in  the  leading  analytical  science  journal  shows  a  novel 
application  of  new  monolithic  conducting  carbon  rods,  developed  by  past  and  current 
supervised  Ph.D.  students  (A.  Eltmimi  [104]  and  X.  He),  for  selective  bioelectrochemistry 
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Appendix 1 
 
Post‐graduate research students who have contributed to this collection of 
works. 
 
 
Graduate  Award 
Year 
Research 
Degree 
Thesis Title  Supervisors 
(*Primary) 
Dr. F. Hao  1996  Ph.D. 
(Tasmania) 
The determination of thorium and 
uranium by reversed‐phase HPLC 
*P.R. Haddad 
and B. Paull 
Dr. K.L. Ng  2000  Ph.D. 
(Tasmania) 
Mechanistic studies on carboxylic 
acid retention in ion exclusion 
chromatography 
*P.R. Haddad 
and B. Paull 
Dr. N. 
Vachirapatama 
2000  Ph.D. 
(Tasmania) 
Separation of niobium and 
tantalum by reversed‐phase HPLC 
*P.R. Haddad 
and B. Paull 
Dr. W. Bashir  2002  Ph.D. 
(Dublin City) 
Development of complexation ion 
chromatography for the 
determination of metal ions 
*B. Paull 
Ms. E. Twohill  2002  M.Sc. 
(Dublin City) 
Investigation of electrostatic ion 
chromatography for the separation 
of inorganic ions 
*B. Paull 
Dr. M. King  2003  Ph.D. 
(Dublin City) 
Further development of capillary 
electrophoresis for the quantitative 
determination of small inorganic 
anions 
*B. Paull 
Dr. D. Connolly  2005  Ph.D. 
(Dublin City) 
Development of fast ion 
chromatography 
*B. Paull 
Ms. D. Victory  2005  M.Sc. 
(Dublin City) 
Development of low pressure ion 
chromatography for the separation 
of anions 
*B. Paull 
Dr. E. Tyrrell  2005  Ph.D. 
(Dublin City) 
Development of a micro‐fluidic 
based analytical system for copper 
monitoring in environmental water 
samples 
*B. Paull 
Dr. L. Barron  2005  Ph.D. 
(Dublin City) 
Ion chromatographic analysis of 
disinfection by‐products 
*B. Paull 
Dr. C. O’Riordain  2006  Ph.D. 
(Dublin City) 
Zwitterionic ion chromatography of 
common inorganic anions using 
stationary phases modified with 
carboxybetaine type surfactants 
*B. Paull 
Dr. E. Sugrue  2006  Ph.D. 
(Dublin City) 
Development and characterisation 
of silica monolithic stationary 
phases for ion chromatography 
*B. Paull 
Dr. J.J. Bones  2007  Ph.D. 
(Dublin City) 
Extraction and analysis of 
pharmaceutical residues in 
environmental samples using SPE 
and LC‐MS/MS 
*B. Paull 
Dr. E.P. 
Nesterenko 
2008  Ph.D. 
(Dublin City) 
The investigation of ion‐exchange 
properties of novel zwitterionic and 
amphoteric stationary phases and 
their application to the separation 
of inorganic and organic ions 
*B. Paull 
Ms. M. Purcell  2009  M.Sc. 
(Dublin City) 
High performance liquid 
chromatography‐tandem mass 
spectrometry of pharmaceuticals 
and personal care products in 
environmental and biological 
matrices 
*B. Paull 
Dr. E. Gillespie  2009  Ph.D. 
(Dublin City) 
The formation, modification and 
characterisation of monolithic ion 
exchangers for separation science 
*B. Paull and 
D. Connolly 
Dr. A. Eltmimi  2009  Ph.D. 
(Dublin City) 
Preparation, characterisation and 
modification of porous carbon 
monolithic materials for 
chromatographic and 
electrochemical applications 
*B. Paull and 
P. Nesterenko
Dr. Z. Walsh  2010  Ph.D. 
(Dublin City) 
Exotic monoliths  *M. Macka 
and B. Paull 
Dr. T. Piasecki  2011  Ph.D. 
(Dublin City) 
Electrohydrodynamic focusing and 
light propagation in 2‐dimensional 
micro‐fluidic devices for 
preconcentration of low abundance 
bioanalytes 
*D. Brabazon, 
M. Macka 
and B. Paull 
Dr. H. Alwael  2012  Ph.D. 
(Dublin City) 
Development of rapid 
chromatographic technologies for 
complex biofermentation sample 
analyses 
*B. Paull and 
D. Connolly 
Dr. A. Moyna  2012  Ph.D. 
(Dublin City) 
The formation and modification of 
polymer monoliths for the 
separation of small ions 
*B. Paull and 
D. Connolly 
Dr. S. Currivan  2012  Ph.D. 
(Dublin City) 
Development of stationary phase 
gradients and multi‐functional 
stationary phases in capillary 
format 
*B. Paull and 
D. Connolly 
Dr. D. Collins  2013  Ph.D. 
(Dublin City) 
Novel tools for polymer monolithic 
capillary column production and 
chromatographic appliction 
*B. Paull, E. 
Nesterenko 
and D. 
Brabazon 
Mr. A. Alwy  2013  M.Sc. 
(Dublin City) 
Fabrication and characterisation of 
nano‐agglomerated monolithic 
stationary phases for separation 
science 
*D. Connolly 
and B. Paull 
 
 
